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黄河 流域 城市 创新 能 力 测度 及 空间 分 异 研 究 


(河南 大 学 地 理 与 环境 学 院 , 河 南 开封 ”475000) 


摘 要 : 创新 在 全 国 现代 化 建设 全 局 中 占据 核心 地 位 ,城市 是 创新 活动 开展 的 主体 区 域 ,科学 测度 
城市 创新 能 力 对 于 提升 城市 竞争 力 及 制定 创新 战略 具有 重要 价值 。 以 黄河 流 经 区 域 中 的 48 个 城 
市 作为 研究 对 象 ,从 人 才 培 养 能 力 、 科 技 研发 能 力 、 经 济 支撑 能 力 和 环境 服务 能 力 4 个 维度 构建 了 
Si TH ll BT VE ON 8 EK A , 2B FAL LIK Jenks Natural Breaks 分 类 法 、 基 尼 系 数 、Moran's 1 等 数据 分 析 
方法 ,测度 了 黄河 流域 城市 创新 能 力 ,分析 了 黄河 流域 城市 创新 水 平 的 空间 分 异 及 主要 障碍 因 
素 。 结 果 表 明 :(1) 黄河 流域 整体 创新 能 力 不 高 ,少数 高 值 城 市 与 其 余 城市 之 间 得 分 差距 显著 ,外 
新 能 力 呈 现 上 、 中 下游 阶梯 式 谨 增 趋势 ,(2) 以 朔 州 一 陇南 为 线 , 城 市 创新 能 力 呈 现 出 东南 高 西北 
低 的 分 布 状态 , 且 各 维度 的 空间 分 布 与 总 创新 能 力 趋 于 一 致 。(3) 黄河 流域 城市 创新 能 力 分 布 处 于 
较 不 均衡 状态 ,空间 集聚 特征 表现 为 正 向 的 空间 关联 ,主要 属于 低 值 集聚 的 空间 模式 。(4) 科技 研 
发 能 力 与 人 才 培 养 能 力 对 黄河 流域 城市 创新 能 力 的 提高 影响 程度 较 大 ,其 中 有 效 发 明 数 是 各 城市 
共同 的 障碍 指标 。 
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创新 是 引领 经 济 社会 发 展 的 第 一 动力 ,城市 作 
为 创新 活动 的 承载 区 域 , 衡 量 其 竞争 力 的 关键 就 是 
衡量 其 创新 能 力 , 党 的 二 十 大 报告 明确 提出 坚持 创 
新 在 我 国 现代 化 建设 全 局 中 的 核心 地 位 。 黄 河流 
域 是 中 国 重 要 的 生态 屏障 和 经 济 地 带 , 在 中 国 经 济 
社会 发 展 和 生态 安全 方面 具有 十 分 重要 的 地 位 ， 
在 2021 年 中 共 中 央 、 国 务 院 印发 的 《黄河 流域 生态 
保护 和 高 质量 发 展 规划 纲要 》 文 件 当 中 亦 明 确 指 
出 ,加 大 该 区 域 科技 创新 投入 力度 ,提升 科技 创新 
文 撑 能 力 ”。 

创新 体系 最 早 是 从 国家 高 度 和 人 手 , 在 此 之 后 转 
向 对 区 域 的 创新 体系 研究 Charles Landry 在 《The 
creative city》 中 较 完 整地 提出 了 城市 创新 活力 测度 
体系 ,Landry 认为 活力 是 一 个 城市 为 了 生存 而 聚集 
的 基本 能 力 ? 。Florida 从 理论 出 发 提出 3T 要 素 , 即 
人 才 技术 包容 对 创新 城市 发 展 的 推动 作用 ,此 后 
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学 者 从 实证 角度 不 断 完善 3T 理 论 ”。jJames Simmie 
从 集聚 经 济 的 角度 对 斯 图 加 特 、 米 兰 、 阿 姆 斯 特 丹 、 
巴黎 和 伦敦 5 个 典型 欧洲 城市 进行 研究 ,认为 城市 
创新 有 5 大 重点 :企业 积聚 .产业 集聚 .科学 家 集中 、 
专业 知识 和 技术 以 及 对 外 交流 。 

内 学 者 的 评价 指标 体系 可 以 分 为 3 种 类 型 : 
一 是 从 投入 - 产 出 角度 出 发 ,如 范 柏 乃 等 “从 技术 创 
新 投入 能 力 . 产 出 能 力 .配置 能 力 支撑 能 力 和 管理 
能 力 5 个 方面 来 测度 和 分 析 城 市 技术 创新 能 力 ; 乔 
章 凤 等 ”从 城市 科技 创新 投入 能 力 .创新 产 出 能 
创新 环境 支撑 和 基础 创新 支撑 4 个 方面 和 人手, 构建 
城市 科技 创新 能 力 测 度 体 系 ; 张 建 伟 等 ”聚焦 创新 
产 出 ,以 专利 授权 量 单个 指标 来 表征 创新 产 出 ,对 
江苏 省 县 域 创新 产 出 进行 空间 计量 经 济 分 析 。 二 
是 从 创新 能 力 构 成 要 素 方面 出 发 ,如 谢 科 范 等 ” 认 
为 城市 创新 能 力 是 一 种 综合 能 力 ,需要 以 城市 的 经 
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4 其 吴 


济 基础 .社会 科研 .教育 文化 及 技术 环境 4 个 方面 来 
构成 其 支撑 体系 ; 倪 鹏 飞 等 "构建 城市 创新 能 力 结 
构 方 程 ,将 指标 分 为 外 源 变量 和 内 生变 量 2 种 类 型 ， 
重点 分 析 了 城市 创新 系统 的 关键 因素 和 影响 机 
制 。 三 是 从 创新 能 力 定 义 及 创新 系统 功能 出 发 ,如 
段 利 忠 等 用 灰色 聚 类 分 析 法 从 知识 创新 能 力 \ 技 
术 创新 能 力 、 制 度 创 新 能 力 、 服 务 创新 能 力 及 宏观 
发 展 水 平 5 个 维度 评价 城市 创新 能 力 ; 张 立柱 等 ™ 
将 城市 创新 能 力 细 化 为 知识 创新 、 技 术 创 新 、 政 府 
行为 和 服务 创新 4 种 能 力 ,并 建立 相应 的 测度 指标 ; 
周 灿 等 汪 从 知识 创新 能 力 ,技术 创新 能 力 及 创新 基 
础 环境 3 个 方面 概括 城市 创新 能 力 。 

内 关于 流域 尺度 的 创新 能 力 人 研究 集中 在 黄 
河流 域 . 长 江 流 域 和 淮河 流域 。 曾 刚 等 “分 析 了 
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建 指标 体系 分 析 其 综合 发 展 水 平 及 区 域 差 异 ,认为 
淮河 生态 经 济 带 总 体 发 展 水 平 不 高 ,并 提出 强化 其 
创新 驱动 等 发 展 策略 。 

我 国学 者 在 进行 这 类 研究 时 往往 更 加 关注 创新 
水 平 本 身 就 比较 高 的 省 会 城市 或 东部 沿海 城市 *， 
而 对 于 欠 发 达 地 区 城市 较 少 着 墨 ,难以 有 效 支 撑 国 
家 或 区 域 的 全 面 创新 发 展 。 黄 河流 域 地 域 范围 广 
阔 , 贯 穿 东 中 西 ,涉及 城市 既 有 发 达 城 市 又 有 从 发 
达 城 市 。 因 此 ,本 文 以 黄河 流域 城市 为 研究 对 象 对 
于 全 国 多 数 城市 创新 发 展 具 有 参考 意义 。 


1 研究 区 概况 


黄河 从 上 游 至 下 游 依次 经 过 青海 .四川 .甘肃 、 


2006—2018 年 黄河 流域 城市 技术 创新 和 绿色 发 展 
水 平 的 时 空 演变 ,并 探讨 了 技术 创新 对 绿色 发 展 的 
影响 机 理 , 认 为 黄河 流域 城市 技术 创新 的 提升 对 绿 
色 发 展 的 影响 先 抑 后 扬 ,与 其 对 邻近 城市 的 影响 刚 
好 相反 ; 武 晓 静 等 以 长 江 经 济 带 城市 为 研究 对 
象 ,分 析 了 2000 一 2014 年 其 创新 能 力 的 空间 分 布 和 
演变 ; 徐 维 祥 等 "5 以 长 江 经 济 带 的 中 心 城市 为 研究 
对 象 ,重点 关注 创新 产 出 的 时 空 演变 ,并 分 析 其 成 
; 曹 玉 华 等 "以 淮河 生态 经 济 带 为 研究 对 象 , 构 
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宁夏 内 蒙古 .山西 .陕西 .河南 及 山东 9 省 区 ,2020 
年 ,9 省 区 的 人 口 及 GDP 总 量 分 别 占 全 国 的 29.8%、 
24.5% ,在 我 国 经 济 社 会 发 展 中 有 着 重要 地 位 ,但 生 
态 环 境 脆 弱 , 人 口 资源、 环境 矛盾 突出 ,整体 发 展 
质量 不 高 。 本 文 以 《黄河 年 鉴 ) 为 参考 依据 ,选取 65 
个 地 级 行政 单元 为 黄河 流域 城市 范围 ,具体 范围 见 
下 图 1。 其 中 部 分 自治 州 及 地 级 市 数据 缺失 严重 ， 
予以 剔除 ,最终 确定 48 个 地 级 市 为 本 文具 体 研究 区 
域 , 并 参照 黄河 水 系 上 游 中游. 下 游 河 段 的 划分 ， 


图 例 
— ER — 黄河 水 系 
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上 游 城市 压轴 下 游 城市 
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注 : 该 图 基于 国家 地 理 信息 公共 服务 平台 网 站 下 载 的 审 图 号 为 GS(2020)4630 号 的 标准 地 图 制作 , 底 图 边界 无 修改 。 下 同 。 


图 1 黄河 流域 示意 图 


Fig.1 Schematic diagram of the Yellow River Basin 
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将 研究 区 域 划 分 3 段 ,上 游 区 域 为 西宁 市 至 固原 市 ， 
中 游 区 域 为 呼和浩特 市 至 临汾 市 ,下 游 区 域 为 郑州 
市 至 菏泽 市 。 


2 数据 与 方法 


2.1 数据 来 源 

本 文 数据 的 主要 来 源 为 42021 中 国 城市 统计 年 
YE) ,部 分 来 自 青海 、 四 川 甘肃. 宁夏、 内 蒙古 、 山 
PG .陕西 河南 .山东 9 省 区 的 统计 年 鉴 .各 市 统计 局 
官方 网 站 .2020 年 国民 经 济 和 社会 发 展 统计 公报 ， 
同时 由 于 一 些 城市 数据 的 缺乏 ,没有 2020 年 的 相应 
所 需 数据 ,采用 相 邻 年 份 的 数据 进行 奉 代 。 
2.2 研究 方法 

(1) 构建 指标 体系 

在 理想 情况 下 ,评价 指标 体系 要 求 既 能 覆盖 评 
价 对 象 的 全 部 特征 又 能 保证 指标 间 完 全 线性 无 关 ， 
但 实际 操作 中 不 可 能 达到 这 种 理想 状态 ,因此 , 指 
标 数量 过 大 会 导致 重 受 的 可 能 性 加 大 ,指标 数量 过 


表 1 城市 创新 能 


小 会 导致 测度 结果 片面 ,本 文通 过 建立 指标 的 分 层 
结构 保证 准 测 层 及 指标 间 的 独立 性 ,避免 指标 间 的 
相互 交叉 。 通 过 对 文献 的 研究 整理 , 发现 较 多 学 者 
基于 创新 能 力 的 定义 将 评价 指标 体系 分 解 为 知识 、 
技术 经 济 和 环境 4 个 层面 “” ,本文 从 科学 性 、 典 
型 性 .主导 性 可 获取 性 和 可 量化 性 5 大 指标 选取 原 
则 出 发 ,构建 了 涵盖 人 才 培 养 能 力 、 科 技 研 发 能 
经 济 文 撑 能 力 和 环境 服务 能 力 4 个 维度 , 共 24 个 指 
标的 测度 体系 。 人 才 培 养 能 力 是 创新 能 力 的 根本 ， 
科技 研发 能 力 是 创新 能 力 的 核心 ,经 济 支 撑 能 力 和 
环境 服务 能 力 是 创新 能 力 不 可 或 缺 的 基础 要 素 , 具 
体 指标 见 表 1。 

(2) 指标 数值 预 处 理 

通常 使 用 的 无 量 纲 化 处 理 方法 有 Z 计 分 、 极 差 
标准 化 法 .向 量规 范 法 等 ,不 同 的 方法 有 其 适用 范 
围 , 需 要 根据 数据 性 质 和 人 研究 目标 来 选择 ,本文 使 
用 精 权 法 对 指标 进行 赋 权 ,参照 朱 喜 安 对 于 灶 权 法 
中 无 量 纲 化 方法 的 探讨 ,认为 炉 权 法 在 实际 运用 中 
更 倾向 于 选择 极 差 标准 化 ,其 适用 性 要 优 于 其 他 方 


测度 指标 体系 


Tab.1 Indicator system for measuring urban innovation capacity 


目标 层 准则 层 指标 层 单位 正 负 向 权重 
城市 创新 能 力 “人才 培养 能 力 C 普通 高 等 学 校 数量 所 十 0.061 
C, 普通 高 等 学 校 在 校 学 生 数 人 + 0.062 

G 普通 高 等 学 校 教 师 数 人 十 0.064 

G, 公共 图 书馆 藏书 量 10° + 0.083 

Cs 育 支 出 占 地 方 财政 支出 比例 % + 0.008 

Cs 科技 从 业 人 员 占 就 业 人 员 比 例 % + 0.033 

科技 研发 能 C, 专利 授权 数 件 十 0.059 
Gs 有 效 发 明 数 件 十 0.081 

Cs R&D 人 员 数 人 十 0.055 

Ci R&D 机 构 数 AS + 0.058 

Cu R&D 经 费 内 部 支出 10: 元 十 0.063 

Ciz 科技 经 费 占 地 方 财政 支出 比例 % + 0.028 

经 济 支 撑 能 力 Cs 人 均 GDP 10: 元 十 0.015 
Cu 货物 出 口 额 10°96 十 0.088 

Cis 货物 进口 额 10°96 十 0.083 

Gis 城镇 居民 人 均 可 支配 收入 元 + 0.013 

Cn 规模 以 上 工业 企业 流动 资产 10: 元 十 0.027 

Gig 年 末 金 融 机 构 人 民 币 各 项 存款 余额 10: 元 十 0.040 

环境 服务 能 Cis 城镇 常住 人 10A + 0.030 
Cap 城镇 化 率 % + 0.006 

Ca 规模 以 上 工业 企业 数 ai + 0.029 

Cy 第 三 产业 增加 值 占 GDP 比重 10' 元 + 0.008 

Cos 建成 区 绿化 覆盖 率 %o + 0.002 

Cu 污水 处 理 厂 集中 处 理 率 % + 0.003 


法 ”, 因 此 选择 极 差 标 准 化 消除 量 纲 ,公式 如 下 : 


X; mMm, 


正 向 指标 ye (1) 
py 
M.—x. 

逆向 指标 Y= (2) 
, 一 710 


式 中 ; x", 为 第 ;个 城市 .第 /个 指标 的 标准 化 数值 ; 
X, 为 第 ;个 城市 第 /个 指标 的 原始 数值 ; 1 为 第 /个 
指标 ;的 最 大 值 ; m 为 第 /个 指标 的 最 小 值 。 
(3) RIBUS 
为 了 使 权重 在 确定 过 程 中 产生 的 主观 影响 及 
各 指标 间 产 生 的 客观 影响 尽 可 能 降 至 最 小 ,本 文 运 
用 炉 权 法 对 各 评价 指标 进行 赋 权 ( 表 1) ,其 优点 是 
可 避免 主观 因素 的 干扰 ,以 指标 的 重要 程度 为 赋 权 
依据 。 在 构成 的 指标 数据 矩阵 中 ,数据 的 离散 度 越 
小 , 箭 值 越 大 ,所 提供 的 信息 量 越 小 ,该 指标 对 总 体 评 
价 的 影响 越 小 ,相应 权重 越 小 ,反之 权重 就 越 大 ”。 
(4) 基尼 系数 (C) 
城市 之 间 创 新 能 力 的 差异 程度 需要 科学 定量 地 
衡量 ,本 文 使 用 基尼 系数 进行 测度 ,基尼 系数 能 够 直 
接 反 映 出 区 域 创新 水 平 间 的 不 平等 程度 ,公式 如 下 : 
22) U,-U, 
G= (3) 
2n“ U 
UH sn HIT AA U; U; 分 别 为 所 评价 城市 中 任 
意 2 个 创新 能 力 综合 得 分 ; UO 为 城市 创新 能 力 综合 
得 分 的 平均 值 。 
(5) 莫 兰 指数 (Moran’s I) 
为 了 测度 黄河 流域 城市 创新 能 力 在 空间 上 的 集 
聚 状态 ,引入 Moran”s TAIRE Moran’ s T 和 Geary 系 
数 是 2 个 度量 空间 自 相 关 的 全 局 性 指标 ,两 者 之 间 存 
在 负 相 关 关 系 , 参 考 1987 年 Grifith 提出 的 应 用 模拟 
实验 ,结果 表明 两 者 都 可 以 进行 空间 自 相 关 的 全 局 
评估 ,基本 可 以 互相 替代 , 相 比 较 而 言 Moran s TEA 
易 偏离 正 态 分 布 ,因此 本 文选 择 更 具 适 用 性 的 Mo- 
ran’s 1 。 具 体 Moran”’s 17 计 算 公 式 如 下 : 


DPA o\u, Š 0) 


Moran’ s / = — cs 
Sz, (4) 
1 


式 中 : VU, U, 分 别 为 区 域 i 区 域 p 的 观测 值 ; Z, 为 
所 选 城市 i 和 所 选 城市 p 两 者 之 间 的 空间 权重 值 ;S 
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为 所 有 空间 权重 的 聚合 。 

(6) 障 但 度 模 型 

为 了 找 出 限制 黄河 流域 城市 创新 能 力 进一步 
提升 的 关键 因素 ,使 用 障碍 度 模 型 ,通过 障碍 度 的 
大 小 判断 障碍 因素 的 影响 程度 ,具体 计算 公式 
如 下 : 


FD, 
Fa 一 (5) 
FD, 
j=1 
Vj= 29; (6) 


式 中 : 0; 为 指标 层 障碍 度 ; FI TS H ER 
的 权重 , F =W, XW, W, 为 指标 权重 , W, 为 准则 层 
权重 ,由 其 各 项 指标 的 权重 加 和 得 到 ; D; 为 指标 俩 
离 度 ,表示 单项 指标 与 总 评价 目标 之 间 的 差距 ， 
D,=1—x', ; ;为 准 测 层 对 城市 创新 能 力 的 障碍 度 。 


ij 9 


3 结果 与 分 析 


3.1 城市 创新 能 力 得 分 

基于 炉 值 法 计算 得 出 黄河 流域 各 城市 创新 能 
力 评价 指标 的 权重 ,进一步 算出 2020 年 所 选 48 个 
城市 的 创新 能 力 得 分 ,及 人 才 培 养 能 力 .科技 研发 
能 力 ,经 济 支撑 能 力 及 环境 服务 能 力 4 个 维度 的 得 
分 情况 ,结果 如 下 表 2 所 示 。 

如 表 2 所 示 ,黄河 流域 48 个 城市 综合 创新 能 
得 分 的 平均 值 为 0.139 ,排名 第 一 的 西安 市 得 分 为 
0.849 ,排名 末尾 的 陇南 市 得 分 0.023 ,平均 值 更 偏向 
于 低 值 城市 的 得 分 情况 ,对 于 黄河 流域 城市 来 说 ， 
整体 的 创新 能 力 并 不 高 , 低 值 城市 数量 较 多 使 整体 
得 分 偏 低 ,存在 两 级 分 化 现象 。 可 能 的 原因 在 于 黄 
河流 域 本 身 人 口 与 资源 的 矛盾 、 产 业 升 级 转型 的 困 
难 等 一 系列 问题 使 得 创新 能 力 难 以 提高 ,高 质量 发 
展 进 程 缓慢 , 上 且 西 安 市 .郑州 市 等 省 会 城市 正 处 在 
极 化 效应 大 于 涓 滴 效 应 的 阶段 ,各 种 生产 要 素 向 发 
达 城 市 移动 加 上 政策 的 倾斜 ,造成 两 极 分 化 现象 。 

具体 来 看 ,西安 市 .郑州 市 .济南 市 3 个 城市 的 
创新 能 力 较 强 , 得 分 分 别 是 0.849、0.767 和 0.516 , 整 
体 与 其 余 各 城市 创新 能 力 差 距 较 大 ,其 余 城市 皆 处 
于 低 水 平均 衡 状态 。 陇 南 市 . 乌 兰 察 布 市 . 庆 阳 市 
分 别 为 0.023 .0.030 .0.031 ,排名 倒数 后 三 位 ,创新 能 
力 较 弱 。 分 维度 来 看 ,4 个 维度 的 排序 和 城市 创新 
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R2 黄河 流域 城市 创新 能 力 得 分 及 各 维度 得 分 


Tab. 2 Scores of innovation capacity of cities in the Yellow River Basin and scores of each dimension 


ren 城市 城市 创新 能 力 人 才 培 养 能 科技 研发 能 力 经 济 支 撑 能 力 环境 服务 能 力 
得 分 排名 得 排名 得 分 排名 得 分 排名 得 分 排名 
上 游 地 区 ”西宁 市 0.080 28 0.036 12 0.009 33 0.015 36 0.019 26 
兰州 市 0.200 8 0.085 5 0.053 12 0.034 15 0.028 14 
白银 0.039 42 0.013 35 0.005 40 0.010 43 0.010 46 
天 水 市 0.049 38 0.022 20 0.006 39 0.006 45 0.015 34 
武威 市 0.037 44 0.014 33 0.005 41 0.006 46 0.012 42 
平凉 0.033 45 0.016 32 0.002 47 0.004 47 0.011 45 
: 阳 市 0.031 46 0.012 37 0.004 43 0.007 44 0.008 48 
陇南 0.023 48 0.009 43 0.003 45 0.001 48 0.010 47 
银川 市 0.120 17 0.045 8 0.027 25 0.027 21 0.021 22 
石嘴山 市 0.050 37 0.008 44 0.015 27 0.013 40 0.015 36 
固原 市 0.072 30 0.013 36 0.007 38 0.041 11 0.012 43 
中 游 地 区 ”呼和浩特 市 0.157 13 0.065 6 0.033 18 0.035 14 0.025 16 
包头 市 0.106 20 0.036 11 0.007 37 0.040 12 0.023 19 
乌 海 市 0.042 41 0.002 48 0.007 36 0.021 25 0.011 44 
鄂尔多斯 市 0.084 24 0.010 41 0.009 34 0.047 10 0.017 30 
EEK 0.038 43 0.004 47 0.003 44 0.018 29 0.013 39 
乌 兰 察 布 市 0.030 47 0.007 45 0.001 48 0.011 42 0.012 40 
西安 市 0.849 Í 0.279 1 0.309 1 0.203 2 0.059 2 
宝鸡 0.080 27 0.017 27 0.022 25 0.023 24 0.018 29 
渭南 市 0.064 33 0.016 31 0.014 28 0.015 37 0.019 28 
榆林 0.081 25 0.020 22 0.010 32 0.032 17 0.019 25 
太原 市 0.314 4 0.116 4 0.076 5 0.088 5 0.033 9 
BH ak 0.047 39 0.011 39 0.005 42 0.016 32 0.015 35 
长 治 市 0.072 29 0.018 25 0.013 30 0.025 22 0.017 31 
晋城 0.060 35 0.006 46 0.013 29 0.024 23 0.016 32 
朔 州 市 0.043 40 0.009 42 0.003 46 0.016 34 0.016 33 
晋 中 0.098 23 0.048 7 0.011 31 0.018 31 0.021 21 
运城 市 0.070 31 0.020 21 0.015 26 0.015 35 0.020 23 
临汾 0.056 36 0.019 23 0.008 35 0.016 33 0.013 38 
下 游 地 区 ”郑州 市 0.767 2 0.217 2 0.234 2 0.254 1 0.062 1 
开封 市 0.102 22 0.025 18 0.039 17 0.014 38 0.024 17 
洛阳 0.220 5 0.039 10 0.104 4 0.038 13 0.039 6 
安阳 市 0.103 21 0.030 14 0.033 19 0.018 30 0.023 20 
GRE 0.062 34 0.010 40 0.028 21 0.012 41 0.012 41 
新 乡 市 0.161 12 0.040 9 0.069 7 0.021 26 0.032 10 
焦作 0.111 19 0.024 19 0.043 14 0.020 28 0.024 18 
濮阳 市 0.081 26 0.017 29 0.031 20 0.014 39 0.019 27 
三 门 峡 市 0.069 32 0.012 38 0.022 24 0.020 27 0.014 37 
济南 市 0.516 3 0.147 3 0.194 3 0.122 3 0.052 4 
淄博 0.203 7 0.028 16 0.073 6 0.066 6 0.036 
东营 市 0.182 10 0.018 24 0.045 13 0.100 4 0.019 24 
济宁 0.186 9 0.033 13 0.064 10 0.048 9 0.041 5 
泰安 0.133 15 0.030 15 0.042 15 0.032 19 0.029 13 
临沂 市 0.210 6 0.027 17 0.067 9 0.059 8 0.057 3 
德州 0.139 14 0.017 28 0.061 11 0.030 20 0.030 12 
聊城 市 0.122 16 0.017 26 0.042 16 0.033 16 0.030 11 
滨州 0.171 11 0.014 34 0.068 8 0.062 7 0.027 15 
菏泽 市 0.113 18 0.016 30 0.027 23 0.032 18 0.038 7 


能 力 的 顺序 基本 吻合 ,人 才 培 养 能 力 方面 西安 市 和 
郑州 市 均 远 高 于 平均 水 平 ,这 与 高 等 院 校 师资 力量 
的 分 布 有 很 大 的 关系 ,大 部 分 高 等 院 校 科研 院 所 
都 集中 分 布 在 省 会 城市 。 科 技 研 发 能 力 层面 ,仍然 
是 西安 市 .郑州 市 .济南 市 3 个 城市 位 列 前 三 , 且 与 
其 余 城市 有 巨大 差距 。 在 经 济 支 撑 能 力 方面 ,郑州 
市 西安 市 位 列 第 一 、 二 名 ,说 明 两 城市 有 良好 的 经 
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分 最 低 , 与 城市 综合 创新 能 力 呈 现 出 来 的 阶梯 递增 
趋势 保持 一 致 。 人 才 培 养 能 力 层面 ,3 段 地 区 城市 
人 才 培 养 能 力 相差 不 大 ,上 游 地 区 城市 在 人 才 培 养 
方面 并 没有 过 度 落后 。 科 技 人 研发 能 力 层面 ,上 游 地 
区 能 力 突出 ,与 下 游 地 区 拉 开 差 距 最 大 ,这 种 巨大 
差距 表现 出 上 游 地 区 城市 在 技术 创新 方面 的 薄弱 
以 及 创新 资源 分 布 的 不 协调 。 经 济 支 撑 能 力 层面 ， 


济 基础 ,尤其 是 郑州 市 能 为 创新 活动 的 展开 提供 充 


下 游 地 区 城市 有 着 良好 的 资金 文 持 ,而 上 游 地 区 城 


足 资 金 文 持 。 环 境 服务 能 力 方 面 依旧 是 郑州 市 和 
西安 市 表现 良好 ,值得 注意 的 是 临沂 市 排名 上 升 位 
列 第 三 ,这 表明 作为 鲁 东南 地 区 中 心 城市 的 临沂 市 
有 良好 的 创新 发 展 前 景 。 

进一步 地 ,为 了 更 好 地 衡量 黄河 流域 不 同 流 段 
城市 创新 能 力 的 整体 情况 ,将 研究 区 域 划分 为 上 
游 . 中 游 下游 3 段 区 域 对 比分 析 , 采 用 各 段 得 分 的 
平均 值 进 行 分 析 , 见 图 2。 
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图 2 黄河 流域 分 段 城市 创新 能 力 及 各 维度 对 比 


Fig. 2 Comparison of innovation capacity and dimensions of 


cities in subsections of the Yellow River Basin 


综合 来 看 ,上 游 地 区 城市 综合 创新 能 力 平均 得 
分 为 0.067 ,中 游 地 区 0.127, 下 游 地 区 0.192 ,也 就 是 
说 黄河 流域 创新 能 力 呈 现 出 从 上 中、 下 游 地 区 阶 
梯 式 增高 的 趋势 ,上 且 下 游 城市 与 上 游 城 市 存在 较 大 
差距 。 这 与 曾 刚 等 “关于 黄河 流域 大 部 分 城市 技 
术 创 新 能 力 得 出 的 结果 相 吻 合 ,技术 创新 在 空间 上 
不 断 扩散 ,中 游 和 下 游 城 市 的 发 明 专利 已 形成 集 
聚 ,造成 这 种 阶梯 式 递增 趋势 的 可 能 原因 在 于 上 游 
地 区 城市 生态 环境 脆弱 ,产业 的 竞争 力 较 弱 , 下 游 
地 区 本 身 有 着 良好 的 经 济 基础 , 且 得 益 于 中 原 城 市 
群 和 山东 半岛 城市 群 的 发 展 ,虹吸 效应 显著 。 

分 维度 来 看 ,从 图 2 可 以 明显 观察 到 4 个 维度 
的 得 分 都 是 下 游 地 区 城市 得 分 高 ,上 游 地 区 城市 得 


市 的 经 济 文 撑 能 力 表现 出 相应 的 薄弱 状态 。 环 境 
服务 能 力 层 面 ,同样 表现 出 阶梯 递增 趋势 ,但 3 段 地 
区 城市 之 间 的 差异 较 小 ,黄河 流域 整体 的 创新 基础 
环境 良好 ,创新 活动 的 展开 有 良好 的 环境 基础 。 
3.2 城市 创新 能 力 空间 分 布 格局 

为 了 直观 地 分 析 黄 河流 域 城市 创新 能 力 的 空 
间 分 布 格局 ,本 文 使 用 ArcGIS 所 提供 的 Jenks Natu- 
ral Breaks 分 级 功能 对 2020 年 黄河 流域 各 城市 创新 
能 力 的 综合 得 分 进行 分 级 ,将 选取 的 48 个 城市 划分 
为 5 个 类 型 区 ,分 别 为 低 水 平 区 、 较 低 水 平 区 、 中 等 
水 平 区 、 较 高 水 平 区 ,高 水 平 区 (图 3) ,并 从 4 个 维度 
展开 分 析 ( 图 4)。 
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图 3 黄河 流域 城市 创新 能 力 空间 分 布 


Fig.3 Spatial distribution of innovation capacity of cities 


in the Yellow River Basin 


从 图 3 可 知 , 在 总 体 空间 分 布 上 ,城市 创新 能 
大 体 是 以 朔 州 一 陇南 为 线 ,呈现 东南 高 西北 低 的 空 
间 分 异 格局 ,山东 ,河南 .山西 .陕西 4 省 整体 创新 水 
平 偏 高 ,郑州 市 .济南 市 .西安 市 高 值 城市 周边 的 城 
市 创新 水 平 相对 较 高 。 相 比较 而 言 ,西北 部 创新 水 
平 普遍 偏 底 , 且 高 值 城市 向 周围 城市 辐射 带动 作用 
不 强 , 比 如 甘肃 省 的 兰州 市 ,自身 创新 发 展 能 力 靠 
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(a) 人 才 培 养 能 力 


(b) 科技 研发 能 力 
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图 4 黄河 流域 城市 各 维度 创新 能 力 空间 分 布 


Fig.4 Spatial distribution of cities in the Yellow River Basin by dimension of innovation capacity 


前 ,与 其 邻近 的 白银 市 .武威 市 却 是 创新 能 力 低 水 

从 人 才 培 养 能 力 来 看 ,教育 资源 的 投入 普遍 集 
中 在 省 会 城市 , 且 人 才 从 中 心 城市 向 外 输送 的 能 
偏 低 。 在 科技 研发 能 力 空间 分 布 上 ,东南 高 西北 低 
的 空间 分 异 现象 更 加 显著 ,创新 资源 明显 集中 于 经 
济 较 发 达 的 山东 ` 河 南 .山西 .陕西 4 省 份 ,甘肃 T 
夏 等 西北 部 地 区 在 科技 研发 方面 不 够 重视 。 经 济 
支撑 能 力 方面 ,可 以 明显 观察 到 高 值 城市 数量 的 增 
加 ,呼和浩特 市 . 包 藉 市 .鄂尔多斯 市 等 部 分 中 部 地 
区 对 创新 发 展 有 着 良好 的 经 济 支撑 能 力 。 环 境 服 
务 能 力 层 面 ,高 值 城市 数量 相 较 于 经 济 支撑 能 力 数 
量 有 所 减少 ,但 也 存在 着 高 值 城市 分 布 从 东 向 西 的 
迁移 ,这 表明 在 相对 落后 的 中 \ 西 部 城市 有 着 可 观 的 
创新 发 展 前 景 , 供 创新 活动 开展 的 环境 基础 良好 。 
3.3 城市 创新 能 力 空间 差异 及 集聚 特征 

本 文采 用 基尼 系数 来 判断 黄河 流域 城市 创新 
能 力 的 空间 差异 特征 ,计算 得 出 黄河 流域 城市 创新 
能 力 的 基尼 系数 为 0.474。C 值 介 于 0.4~0.5 之 间 , BE 
河流 域 各 城市 之 间 创 新 能 力 的 差距 较 大 ,这 也 印证 
了 上 述 表 中 所 体现 的 巨大 数值 差异 及 城市 创新 水 


平 空间 分 布 图 所 呈现 的 空间 分 异 。 再 从 4 个 维度 来 
看 ,人 才 培 养 能 力 的 基尼 系数 为 0.54 ,科技 研发 能 
的 基尼 系数 为 0.60, 经 济 支 撑 能 力 的 基尼 系数 为 
0.50 ,环境 支撑 能 力 的 基尼 系数 为 0.28 ,其 中 只 有 环 
境 支撑 能 力 的 C 值 介 于 0.2~0.3 之 间 ,黄河 流域 城市 
在 创新 环境 方面 处 于 比较 均衡 的 状态 ,其余 3 个 维 
度 的 基尼 系数 都 展示 出 较 大 的 空间 差异 ,尤其 是 科 
技 研 发 能 力 ,6G 值 最 大 。 当 前 ,黄河 流域 各 城市 整体 
的 创新 资源 分 布 并 不 协调 ,科技 研发 能 力 层面 上 ， 
这 种 不 均衡 现象 更 加 显著 , 人才、 科技 都 更 倾向 于 本 
吴 发 展 良好 的 中 心 城市 ,尤其 集中 在 中 .下 游 地 区 。 
城市 集聚 特征 方面 , 本文 使 用 Geo-Da 软件 对 
2020 年 黄河 流域 各 城市 创新 能 力 空间 自 相关 状态 
展开 分 析 , 并 绘制 城市 创新 能 力 及 各 维度 的 Moran 散 
点 图 LISA 分 布 图 ,其 中 人 才 培 养 能 力 的 Z 值 未 通 
过 显著 性 检验 ,在 空间 分 布 上 呈现 随机 性 ,城市 总 
创新 能 力 及 其 余 3 个 维度 的 Moran 散 点 图 和 LISA 分 
布 如 图 5~6 所 示 ,Z 值 依次 为 2.05、2.56、1.69、5.56， 
均 通 过 显著 性 检验 ,Z 是 正 值 且 显 著 说 明 城 市 创 
新 能 力 .科技 研发 能 力 ,经济 支 撑 能 力 和 环境 服务 
能 力 存在 正 的 空间 自 相关 ,相似 的 观测 值 趋 于 空 
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图 5 黄河 流域 城市 创新 能 力 及 分 维度 Moran 散 点 图 
Fig. 5 Moran’s / scatterplot of innovation capacity and sub-dimension of cities in the Yellow River Basin 
(a) 城市 创新 能 力 O) 城 科技 研发 能 力 
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图 6 黄河 流域 城市 创新 能 力 及 分 维度 LISA 分布 


Fig.6 LISA distribution of innovation capacity and sub-dimensions of cities in the Yellow River Basin 
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先 看 总 体 的 城市 创新 能 力 ,四 象限 内 都 有 样本 
点 分 布 ,第 三 象限 分 布 的 点 数 最 多 最 密集 ,其 次 是 
第 一 象限 ,表明 城市 之 间 创 新 能 力 的 空间 自 相关 方 
式 ,主要 是 低 - 低 集聚 ,其 次 是 高 -高 集聚 , 低 - 低 集 
聚 类 型 的 城市 数量 远 远 高 于 高 -高 集聚 类 型 ,日 散 
点 图 中 第 三 象限 的 点 最 为 密集 ,呈现 非常 明显 的 集 
聚 特征 。 再 分 维度 来 看 ,在 科技 研发 能 力 AAS 
撑 能 力 和 环境 服务 能 力 3 个 层面 上 ,展现 出 与 总 城 
市 创新 能 力 一 致 的 正 向 集聚 特征 ,四 象限 内 和 皆 有 样 
本 点 分 布 , 位 于 第 三 象限 内 的 低 - 低 集聚 类 型 的 城 
市 数量 最 多 ,属于 低 值 集聚 的 空间 模式 ,再 进一步 
进行 局 部 空间 自 相 关 分 析 ( 图 6)。 

总 的 来 看 ,城市 创新 能 力 的 空间 关联 类 型 是 以 
显著 低 - 低 区 为 主 ,在 空间 上 连 片 分 布 且 数 量 最 多 , 
集中 于 中 上 游 地 区 ,创新 能 力 较 低 的 陇南 市 、 天 水 
市 .平凉 市 、 庆 阳 市 .固原 市 .榆林 市 在 空间 上 趋 于 
集聚 ,而 显著 高 -高 区 只 有 山东 省 的 淄博 市 ,黄河 流 
域 城市 的 创新 能 力 属 于 低 值 集聚 的 空间 模式 。 逆 
向 关联 区 的 分 布 较为 分 散 ,被 低 值 包围 的 高 值 城市 
有 兰州 市 和 太原 市 ,被 高 值 包围 的 低 值 城市 有 焦作 
市 和 开封 市 ,对 于 这 些 区 域 的 城市 来 说 应 避免 过 分 
极 化 造成 区 域 发 展 失衡 。 再 分 维度 来 看 ,3 个 维度 
都 是 下 游 地 区 城市 以 显著 高 -高 区 为 主 , 中 上 游 地 
区 城市 以 显著 低 - 低 区 为 主 ,这 与 总 创新 能 力 的 LI- 
SA 分 布 图 一 致 ,下 游 地 区 是 高 -高 集聚 ,中 上 游 地 区 
是 低 - 低 集 聚 ,这 说 明 上 游 地 区 已 经 形成 了 较 强 的 
虹吸 效应 且 发 展 良好 的 城市 能 够 带动 周边 城市 发 
展 , 联 动 形成 组 团 。3 个 维度 的 逆向 关联 区 分 布 较 
为 分 散 且 数量 较 少 ,主要 是 被 低 值 包围 的 高 值 城市 
3.4 城市 创新 能 力主 要 障碍 因素 分 析 

本 文 使 用 障碍 度 模 型 计算 出 黄河 流域 48 个 城 
市 各 指标 的 障碍 度 ,排名 前 五 的 指标 作为 主要 障碍 
因素 ( 表 3)。 整 体 来 看 , 主要 障碍 因素 存在 一 致 性 ， 
且 不 同城 市 又 有 其 特殊 的 障碍 因素 ,指标 层 障碍 度 
平均 值 排名 前 五 的 依次 为 有 效 发 明 数 (Cs)> 公 共 图 
书馆 藏书 量 (CG)> 货 物 出 口 额 (Cu)> 货 物 进口 额 
(Cis) >R&D 经费 内 部 支出 (C1), 上 中、 下 游 的 分 段 
平均 值 排名 与 总 体 一 致 。 其 中 ,有 效 发 明 数 对 黄河 
流域 城市 创新 能 力 的 发 展 影响 程度 较 强 ,有 效 发 明 
数 表示 统计 期 间 内 维持 有 效 的 发 明 专 利 数量 ,可 以 


反映 出 创新 活动 的 开展 是 否 活跃 ,对 于 黄河 流域 来 
说 各 区 域 之 间 发 明 创 造 能 力 的 不 平衡 是 阻碍 着 整 
体 创 新 能 力 提高 的 关键 因素 。 准 测 层 障 得 度 平 均 
值 排名 依次 为 科技 研发 能 力 > 人 才 培 养 能 力 > 经 济 
支撑 能 力 > 环 境 服务 能 力 ,其 中 ,科技 研发 能 力 始 终 
是 首要 障碍 因素 ,障碍 度 为 40.69%, 其 次 是 人 才 培 
养 能 力 ,障碍 度 为 33.75% ,科学 技术 的 创新 与 人 才 
的 培养 应 当成 为 提升 黄河 流域 城市 创新 能 力 的 
重点 。 


4 讨论 与 结论 


4.1 讨论 

本 文 所 研究 的 问题 是 如 何 衡量 黄河 流域 城市 
创新 的 整体 水 平 ,并 探讨 其 内 部 的 空间 分 异 集聚 
特征 ,以 及 影响 黄河 流域 城市 创新 水 平 的 主要 因 
素 。 与 以 往 发 表 文 献 结果 相 比 , 薛 宝 琪 使 用 专利 授 
权 数 据 测 度 了 黄河 流域 城市 创新 能 力 ,其 空间 分 异 
结果 与 集聚 特征 与 本 文 一 致 ”; 任 贵 秀 等 同样 以 
黄河 流域 城市 为 研究 对 象 ,使 用 绿色 专利 数据 表征 
绿色 创新 水 平 , 其 空间 自 相 关 结 果 与 本 文 存在 一 致 
性 。 但 不 同 点 也 是 本 研究 最 大 的 创新 点 ,本文 从 人 
才 培 养 能 力 .科技 研发 能 力 经 济 支 撑 能 力 环境 服 
务 能 力 4 个 维度 构建 了 城市 创新 能 力 测度 体系 ,并 
对 黄河 流域 城市 进行 了 综合 和 分 维度 评价 。 仍 需 
指出 的 是 ,本 研究 只 反映 黄河 流域 2020 年 的 创新 发 
展 状 况 ,并 不 涉及 该 区 域 连续 时 间 段 上 的 创新 发 展 
水 平 变化 , 且 本 研究 仅仅 是 对 黄河 流域 内 部 空间 格 
局 的 分 析 ,缺乏 与 其 他 流域 的 对 比 研究 ,分析 黄河 
流域 城市 创新 能 力 的 动态 演化 特征 ,及 其 与 长 江 流 
域 淮河 流域 其 他 城市 的 差距 仍 是 今后 需要 努力 的 
方向 。 

更 进一步 的 ,本 文 基于 研究 结果 从 上 游 落后 地 
区 中游 地 区 及 下 游 发 达 地 区 3 方面 提出 针对 性 政 
策 建议 ,上 游 地 区 重视 人 才 培 养 和 基础 设施 建设 ， 
中 游 地 区 发 挥 桥梁 作用 ,下 游 地 区 重视 科技 研发 ， 
具体 政策 建议 如 下 : 

(1) 对 于 上 游 创 新 能 力 落后 地 区 来 说 ,要 把 重 
点 放 在 人 才 培 养 和 提高 环境 服务 能 力 上 。 对 于 这 
些 本 身 经 济 落 后 的 城市 来 说 ,可 以 通过 人 才 的 培 
Fe .引进 和 城市 环境 的 提高 来 提升 城市 创新 能 力 。 
因此 从 两 方面 人手 ,一 方面 要 重视 教育 资源 的 投 
入 ,提高 教育 普及 程度 ,利用 高 等 学 校 教 育 资源 , 重 
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表 3 黄河 流域 城市 创新 能 力主 要 障碍 因素 及 障碍 度 


Tab. 3 Main obstacles and degree of obstacles to the innovation capacity of cities in the Yellow River Basin 


城市 指标 排序 
1 2 3 4 5 

西宁 市 Cs(10.25) Cs(9.49) Cu(8.61) Cis(8.10) Cn(7.57) 
兰州 市 C4(10.77) Cs(10.56) Cu(9.83 ) Cis(9.04 Ci 8.07) 
白银 市 Cs(9.83 C4(8.80) Cu(8.29) Cıs(7.60) Cu(7.54) 
天 水 市 Cs(9.93 C4(9.14) Ca(8.31) Cis(7.84) Cu(7.53) 
武威 市 Cs(9.84 C3(9.05) Cu(8.28) Cis(7.80 Cn(7.53) 
平凉 市 Cs(9.81 Cs(9.00) Ci825) Ga(7.78) Cn(7.54) 
庆 阳 市 Cs(9.80 C1(9.02) Cu(8.25) Cis(7.78 Ci(7.52) 
陇南 市 Cs(9.64 C,(8.90) Cu(8.18) G(T] Cu(7.47) 
银川 市 Cs(9.87 C4(9.69) Cu(8.89) Cis(8.44) Ci (7.94) 
石嘴山 市 Cs(9.88 C4(9.17) Cu(8.31) Cs(7.87 Cn(7.64) 
固原 市 Cs(10.16) C,(9.34) Cu(7.94) Cu(7.81) C;(7.29) 
平和 浩特 市 Ci(10.13) Cu(9.41) Cis(8.55) Cs(8.35) Cu(8.30) 
包头 市 Cs(10.38) Ca(8.63 ) Cu(8.04) Cis(7.94) C(7.51) 
乌 海 市 Cs(9.75) C1(9.10) C1s(8.30) C1s(7.84) Cn(7.60) 
鄂尔多斯 市 Cs(10.15) C4(9.21) Cu(8.57) Cis(8.05) Cu(7.87) 
EVER TT Cs(9.79) C4(9.04) Cu(8.21) Ci (7.54) Cis(7.16) 
乌 兰 察 布 市 Cs(9.75) Cs(8.99) Cu(8.14) €,3(7.72) Cu(7.50) 
西安 市 Cu(22.74) Ca(16.08 ) Cs(15.26) Cio(8.49) Cis(8.09) 
宝鸡 市 Cs(10.09) C3(9.32) Cu(8.54) Cis(7.97) Cn(7.46) 
渭南 市 Cs(9.93 ) Ca(9.15) Cua(8.44) Cıs(7.99) C(7.57) 
榆林 市 Cs(9.91) C4(9.29) Cu(8.60) Cis(8.11) Cu(7.80) 

原市 Cs(11.70) Cs(10.90) Cn(9.68) Cio(8.76) Cu(8.69) 
阳 果 市 Cs(9.88) C4(9.12) Cua(8.32) Cis(7.83) Cu(7.51) 
长 治 市 Cs(10.10) C4(9.21) Cu(8.55) Cis(8.33) Cu(7.80) 
晋城 市 Cs(10.00) Cs(9.16) Cu(8.42) Cis(7.75) C.(7.53) 
WNT Cs(9.85) C4(9.06) Cu(8.29) Cs(7.80) Cn(7.57) 
晋 中 市 Cs(10.35) C4(9.42) Cua(8.75) Cs(8.28) Cu(7.88) 
运城 市 Cs(10.03) C4(9.24) Cs(8.47) Ci5(7.91) Cu(7.47) 
临汾 市 Cs(9.98) C1(9.04) Cis(8.39) C1s(7.95) Cn(7.46) 
郑州 市 C4(30.16) Cs(23.79) Cn (13.48) Co( 11.60) Co( 8.64) 
开封 市 Cs(10.23 ) C4(9.60) Ca(8.68) Cis(8.29) Cu(7.65) 
洛阳 市 Cs(10.64) €,(10.53) Ca(9.56) C1s(9.48) C3(7.49) 
安阳 市 Cs(10.32) C1(9.50) Cu(8.79) Cis(8.18) Cu(7.55) 
鹤壁 市 Cs(10.06) C4(9.33 ) Cua(8.43) Cis(8.04) Cu(7.67) 
新 乡 市 Cs(10.60) €,(10.23) Cu(9.18) C1s(8.87) Cu(751) 
焦作 市 Cs(10.21) Cs(9.68) Cis(8.62) C1s(8.29) C.,(7.52) 
濮阳 市 Cs(9.81) C4(9.28) Cua(8.55) Cis(7.98) Cu(7.62) 
三 门 峡 市 Cs(10.15) C4(9.29) Cu(8.51) Cis(7.44) C1(7.43) 
济南 市 Cs(14.38) Cu(12.20) Cio(10.58) Cis(10.60) Cs(10.16) 
淄博 市 Cs(10.60) Cs(10.48) Cu(8.23) C3(7.57) C743) 
东营 市 Cs(10.69) C4(10.23) Cu(8.17) C3(7.98) Cio(7.79) 
济宁 市 Cs(10.60) C4(9.93 ) Cua(8.37) Cis(8.35) Cu(7.64) 
泰安 市 Cs(10.34) Cs(9.82) Cu(8.66) Cis(8.31) C1(7.24) 
临沂 市 Cs(10.67) C4(10.27) C1s(8.39) C3(7.65) C1(7.44) 
德州 市 Cs(10.52) Cs(9.85) Cu(8.42) Cis(8.06) €3(7.37) 
聊城 市 Cs(10.07) C,(9.42) Cu(8.29) C,;(7.72) C3(7.32) 
滨州 市 Cs(10.57) Ca(10.24) Cu(8.49) C;(7.72) C,(7.53) 
菏泽 市 Cs(10.26) Ca(9.50) Cu(8.17) Cu(7.65) C:3(7.40) 
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点 培养 城市 所 需 的 技术 人 才 , 同 时 加 强 对 高 质量 创 
新 人 才 的 吸引 能 力 ,政府 要 采取 一 系列 人 才 引 进 措 
施 并 加 大 对 上 游 地 区 的 支持 力度 以 改善 教育 资源 
分 配 不 平衡 问题 。 另 一 方面 不 断 提 高 基础 设施 建 
设 ,提升 交通 物流、 生产 服务 等 方面 的 配套 条 件 ， 
提高 城市 整体 的 环境 服务 能 力 。 中 下 游 地 区 的 产 
业 为 顺应 区 域 比较 优势 的 变化 会 将 产业 向 上 游 段 
发 展 中 区 域 转移 ,这 为 上 游 段 城市 的 发 展 提供 了 良 
好 的 机 遇 。 

(2) 中 游 地 区 发 挥 桥梁 作用 ,连通 上 、 下 游 城 
市 ,以 缩小 差距 协调 发 展 。 黄 河流 域 城市 的 创新 能 
力 分 布 处 于 较 不 均衡 状态 ,存在 较 大 的 空间 差异 ， 
东南 高 西北 低 ,下 游 强 上 游 弱 , 且 空 间 关联 格局 上 
低 - 低 集聚 类 型 的 城市 数量 最 多 。 因 此 ,落后 地 区 
本 身 发 展 水 平 低 , 能 被 分 配 到 的 资源 相应 的 也 更 
少 , 不 能 让 黄河 流域 创新 能 力 发 展 失 衡 的 格局 被 固 
化 ,对 于 中 游 段 城市 来 说 ,要 依靠 区 位 优势 不 断 发 
挥 桥梁 作用 ,建立 四 通 八 达 的 城市 交通 网 络 ,连接 
上 .下游 城市 ,发 挥 下 游 地 区 的 带动 作用 ,以 使 黄河 
流域 整体 的 城市 创新 能 力 发 展 趋 于 协调 。 

(3) 对 于 下 游 创 新 能 力 良 好 的 地 区 来 说 ,企业 
要 不 断 提高 自主 创新 能 力 , 并 向 上 游 地 区 输送 先进 
技术 、 人 才 与 思想 。 对 于 该 区 域 实力 较 强 的 企业 来 
说 ,如 果 想 长 期 持久 地 发 展 进步 不 被 时 代 淘 汰 ,就 
需要 不 断 进行 科技 创新 并 注重 科技 研发 能 力 ,成 为 
科技 创新 的 主要 载体 。 因 此 ,要 采取 切实 有 效 的 措 
施 手段 加 大 各 城市 企业 科研 资金 .科技 人 才 的 投 
入 ,比如 政府 对 企业 R&D 经 费 的 支持 ,以 及 一 系列 
税收 激励 措施 ,引导 企业 重视 科技 创新 ,同时 加 强 
企业 进行 科技 研发 的 自主 性 ,形成 创新 意识 。 

4.2 结论 

(1) 从 城市 创新 能 力 得 分 来 看 ,黄河 流域 城市 
创新 能 力 有 着 上 游 中游. 下游 的 阶梯 式 递增 趋势 ， 
且 省 会 城市 与 其 他 城市 在 创新 能 力 方面 的 差距 显 
著 。 根 据 城市 的 创新 能 力 发 展 水 平 ,我 们 认为 黄河 
流域 大 部 分 城市 还 没有 进入 到 使 科技 创新 成 为 经 
济 社会 高 质量 发 展 核 心 驱动 力 的 阶段 。 

(2) 从 空间 分 布 格局 表现 来 看 ,黄河 流域 城市 
创新 能 力 呈 现 东 南 高 西北 低 的 显著 分 异 特征 ,东南 
部 已 经 形成 高 值 集聚 片区 , 而 西北 部 总 体 创新 能 
不 强 , 且 少数 高 值 城 市 对 周边 城市 的 带动 作用 不 明 
显 , 极 化 效应 明显 大 于 滑 滴 效应 ,各 种 人 力 .技术 资 


源 向 高 值 城 市 输送 ,而 高 值 城 市 向 周边 城市 的 反馈 
比较 弱 。 

(3) 从 空间 差异 及 集聚 特征 表现 来 看 ,空间 差 
异 方面 ,黄河 流域 整体 创新 能 力 分 布 较 不 均衡 , 创 
新 资源 分 配 不 协调 ,这 也 应 证 了 上 述 结论 ,这 种 不 
协调 不 均衡 的 分 布 状态 必然 会 阻碍 黄河 流域 各 城 
市 的 高 质量 发 展 。 集 聚 特 征 方面 ,各 城市 在 创新 能 
力 方面 存在 正 向 的 空间 关联 ,但 低 - 低 集聚 区 占 主 
导 地 位 ,高 -高 集聚 区 仅 有 一 个 ,省 会 城市 在 发 展 过 
程 中 不 可 避免 的 会 吸收 周边 城市 的 各 种 生产 要 素 ， 
但 是 一 旦 强 者 越 强 、 弱 者 越 弱 的 局 面 愈演愈烈 就 需 
要 政府 的 出 面 干预 。 
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Measurement and spatial differentiation of innovation capacity 


of cities in Yellow River Basin 
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Abstract: Innovation occupies a central position in the overall situation of national modernization, and cities are 
the main areas where innovation activities are performed. Thus, scientific measurement of urban innovation ca- 
pacity is critical for improving the competitiveness of cities and formulating innovation strategies. Taking 48 cit- 
ies in the Yellow River Basin as research objects, we constructed a city innovation evaluation index system based 
on four dimensions: talent cultivation capacity, scientific and technological research and development capacity, 
economic support capacity, and environmental service capacity. We measured the innovation capacity of these cit- 
ies using the entropy weight method, Jenks natural breaks classification method, Gini coefficient, Moran’ s J in- 
dex, and other data analysis methods. The spatial differentiation of the innovation level of these cities and the 
main obstacle factors were analyzed. The results are as follows: (1) The overall innovation capacity of the Yellow 
River Basin is not high, the score gap between a few high-value cities and the rest of the cities is significant, and 
the innovation capacity shows the trend of stepwise increment in the upper, middle, and lower reaches. (2) Taking 
Shuozhou-Longnan as a line, the urban innovation capacity shows a distribution of high in the southeast and low 
in the northwest, and the spatial distribution of each dimension tends to be consistent with the total innovation ca- 
pacity. (3) The distribution of urban innovation capacity in the Yellow River Basin is in an unbalanced state, and 
the spatial agglomeration characteristics show positive spatial correlations, mainly belonging to the spatial pattern 
of low-value agglomeration. (4) The scientific and technological research and development capacity and talent 
cultivation capacity have a greater degree of influence on the improvement of the innovation capacity of the cit- 
ies, where the number of effective inventions is a common obstacle indicator for all cities. 


Key words: innovation capacity measurement; spatial differentiation; degree of obstacle; Yellow River Basin 


